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S O B RE E L S 1 S TE ~1 A 1 N TE R N A C 1 O N AL 
DE UNIDADES ELECTROMÉTRICAS 
El sistema de unidades que actualmente se usa para las me~ 
diciones en la electrotécnica, es el sistema electromagnético. 
Este sistema fué ideado por el sabio matemático Guillermo 
W eber en Gottingen, y se funda en las propiedades magnéticas 
de la corriente eléctrica. 
Las unidades de est~ sistema se derivan de tres unidades fun~ 
damentales, que son la .de longitud, la de masa y la de tiempo . 
• W eber ha elegido como tales representantes el milímetro, el 
milíg ramo y el segundo. Más t~rde el Congreso Electrotécnico 
de París en 188 r, ha act-!ptado el ~istema eletromagnético, pero 
ha fij ado como unidades fundame ntales el centímetro, el gramo 
y el segundo. Este último sistema se llama por eso el sistema 
centímetro-gr 1mo-segundo (cm. g. s. ), y las unidades que per-
tenecen á este sistema se llaman unidades absolutas. Las uni-
dades prácticas que ha establecido el mismo Congreso, son 
ciertos múltiplos ó submúltiplos de las unidades absolutas. 
En seguida se darán las definiciones de las unidades del sis-
tema electromagnético. El valor de las unidades derivadas de-
pende naturalmente del valor que se da á las unidades funda-
mentales. Para expresar esta dependencia, sea en general la 
unidad de longitud igual á l centímetros, la unidad de masa igual 
á m gramos y la unidad de tiempo igual á t segundos. 
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El valor de cada unidad derivada, se representará e ntonces 
por medio de una f()rmula con las cantidades l, m, t. 
De las unidades fundamentales se derivan en primer lugar, 
ciertas unidades de la mecánica, que son la de velocidad, la de 
aceleración. la de fuerza, la de trabé~jo y la de efecto. 
La unidad absoluta de velocidad, es aquella velocidad á la 
cual corresponde el camino de un centfmentro por segundo. 
Si la unidad de lonf5itud en vez de un centímetro adquiere el 
valor de l centímetros, la unidad de velocidad será l veces ma-
yor, y si luego la unidad de tiempo en vez de ser un segundo llega 
á ser t segundos, la unidad de velocidad será t veces menos. Sea 
v el valor de la unidad de velocidad variada expresada en uni-
dades absolutas, entonces tenemos: 
1 
V= - ó 
t 
La unidad obsoluta ele aceleración es aquella aceleración á la 
cual corresponde un aumento de velocidad igual á la unidad ab-
soluta por segundo. 
Si la unidad de velocidad llega al valor v, la unidad de ace-
leración a, será v veces mayor, pero por llegar la unidad de 
tiempo al valor 1, la unidad de aceleración disminuye t veces. 
De ahí sigue que 
V 
a=-
t 
Poniendo para v la expresión de arriba, resulta: 
1 
a= -
~ 
ó 
La unidad absoluta de fuerza es aquella que obra con una 
aceleracic)n igual á la unidad absolu ta sobre la masa de un gra-
mo libremente movible. Esta unidad tiene un nombre especial, 
llamándose d·úza. 
• 
... 
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L a unidad de fuerza en gené:ral, j. será · tanto mayor cuanto 
mayor la unidad de aceleración a, y cuanto mayor la unidad de 
masa m. 
Por eso tenemos: 
f= a m 
Poniendo para a la expresión hallada, resulta: 
lm f= - ó f= lmt2 t :! 
La unidad absoluta de trabajo es aquel trabajo que se efec-
túa cuando la unidad de fuerza recorre la distancia de un cen -
tímetro. T ambién esta unidad tiene nombre especial lla mándose 
erg. 
La unidad ·de trabajo, T, será tanto mayor cuanto mayor la 
unidad de fuerza/y cuanto mayor la unidad de longitud, l . Te-
nemos por eso 
T =fl 
Sustituyendo para j la expresión hablada, resulta: 
T = 12m ó T =1 2mt2 t 2 
La unidad absoluta de efecto es aquel efecto al cual corres-
ponde un erg por cada segundo. 
Si la unidad de trabajo tiene T ergs y la unidad de tiempo t 
segundos, tenemos para encontra r el trabajo en un segundo que 
dividir los T ergs por t, el cuociente representará la unidad de 
efecto e espresada en unidades absolutas 
Podemos pues poner 
T 
e= -
t 
Con respecto á la expresión hallada para T resulta: 
1:.~ - a e  ~Óel2mt t3 
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Para ilustrar el valor que tienen las unidades absolutas deno-
minadas dina y erg se·t observado C]Ue el peso de un g ramo es 
una fu erza que obra con una aceleración de cerca ele g8 r centí-
metros por segundo. El peso de un gramo equivale por eso á 
cerca de g8 1 d i nas, y el trabajo necesario para elevar un g ramo 
á la altura de un centíme tro será cerca de g8 1 ergs. 
En la teoría del magnetismo se considera este agente como 
un fluido que se encuentra repartido en los cuerpos magnéticos. 
Las fuerzas magnéticas están en razón directa á las masas mag-
néticas que se repelen mútuamente s i son de la misma espec ie 
y que se atraen si son de diferentes especies y están en razón 
indirecta al cuadrado de la distancia. 
Como unidad absoluta de magne tismo se considera ar¡uella 
cantidad de magnétismo que reun ida en un punto repelen la 
unidad de fu erza igual cantidad de magnetismo en la distancia 
de un centíme tro. 
En el caso de otras unidades fundamentales la unidad de 
magnetismo M obrará á igual cantidad de magnetismo en la 
unidad de distancia l con la unidad de fue rza, J. D e ahí sigue la 
relación 
De esta relación se deduce: 
M = .-/fi2 Ó M= .-jta mt 1 
Introduciendo en vez del radical exponentes fraccionarios 
obtenemos: 
S 1 1 M = 1~- m "2 t 
Se llama campo magnético toda parte del espac10 en que 
obran fuerzas magnéticas. Se llama intensidad de campo mag-
nético la fuerla que obra sobre la unidad de magnetismo en un 
campo magnético. 
La unidad absoluta para la intensidad de campo magnético 
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es aqueiJa inte nsidad que obra con una clina sobre la unidad ab-
soluta de magnetismo. 
Si se varÍ<\ n las unidades fundame ntales la unidad de inten-
sidad del campo magnético, será tanto mayor cuanto mayor la 
unidad de fu erza f y tanto me nor cua nto mayor la unidad de 
magnetismo M. T e nemos pues 
. f 
1=- -
M 
Poniéndose para f y M las ex presiones deducidas resulta: 
. lm t - 2 L 1_ 1 
1 = --1 ó i =-1 2 m "2 t :J ] J-z- m "2- t 
Cada elemento de una corriente eléctrica produce alrededor 
de sí un campo magnético. 
L a unidad a bsoluta de la corriente eléctrica es aquella co -
rrie nte de la cual una pa rte igual á un centíme tro y curvado se-
g ún un circulo con el radio de un centímetro produce en el cen-
tro de este círculo léi unidad a bsoluta de inte nsidad de campo 
magnético. 
Pa ra calcular la inte nsidad del ca mpo magnético q ue produce 
la partP. circular ig ual á la unidad de longi tud e n el cen t ro del 
círculo cuando lrts unidades fun dame ntales toman otros valores 
ha )' que nota r q ue es proporcional á la unidad variada de co-
rriente, e, proporcional á la long itud de la parte circular, /, é in-
versamente proporciona l al cuad rado de la d is tancia que hay 
entre la corriente y el centro, 12 • T e nemos pues la relación. 
. e l , 
1 = -- o ¡:: 
. e 
1=-
D e ahí resulta: 
C= i 1 
Ponie ndo para i s u valor se obtiene 
e= 1~ mi t - 1 
1 
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La unidad absoluta de electricidad es aquella cantidad de 
electricidad que pasa en la unidad de corriente durante un se· 
gundo por cualquier sección. 
La unidad de electricidad, e, será tanto mayor cuanto mayor 
es ]a unidad de corriente, e, y cuanto mayor es la unidad de 
tiempo t. Tenemos pues: 
e=ct 
Con respecto al valor haBado para e hay: 
Se llama energía el trabajo que se encuentra acumulado en 
un cuerpo bajo alguna forma. 
Se 11ama potencial eléctrico la energía que representa cada 
unidad de electricidad en un cuerpo eléctrico. Esta energía es 
tanto mayor cuanto más fuerte es la electrización del cuerpo. el 
potencial eléctrico se puede por eso considerar como el grado 
de zación y se llama por eso á veces también la temperatura 
elec.trica. 
La unidad absoluta de potencial es aquel grado de electriza 
ción en el cual la unidad de electricidad representa un erg. 
EJ grado de electrización necesario para que en general la 
unidad de electricidad e represente la unidad de trabajo será 
tanto menor cuanto mayor es la unidad de electricidad y tanto 
mayor cuanto mayor es la unidad de trabajo. El valor de la 
unidad de potencial en general, p, será pues: 
T p=-
e 
Introduciendo las expresiones correspondientes para T y e 
resulta: 
p= , lf l -o p= m t 2 
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Se ]lama fuerza elect romotriz una fuerza que separa en un 
circuito las dos e lectricidades produciendo e ntre ellas cierta di-
ferencia de potencial. La fuerza electomotriz se mide por la di-
ferencia de potencial que produce. 
La unidad absoluta de fuerza elect romotriz es aquella que 
produce una difere ncia de po tencial igual á la unidad absoluta. 
L a unidad de fuerza electromotri z en genera l, F , coincide 
del mismo modo con la unidad de pote ncial, p. 
T ene mos pues: 
Para producir en un a la mbre conductor una corrie nte ig ual á 
la unidad es necesario mante ne r cierta d iferencia de pot~nc ial 
en sus dos cabos. E~ta dife re ncia será ta nto mayor cuanto ma-
yor es de resis tencia q ue opone e l alambre al desarrollo de la 
corriente. 
L a unidad absoluta ele resis te ncia es aq uella resis tencia para 
la cual se debe empl e11 r una d iferencia de potencial igual á la 
unidad absoluta pa ra producir la unidad a bsoluta ele corrie nte. 
La unidad ele res is te ncia e n genera l, r , será tanto mayor 
cuanto mayor la unidad de pote ncial p, y tanto menor cuanto 
mayor la Uiiidad de corriente, c. T e nemos pues: 
r = 
r_ 
e 
Hacie ndo uso de las expresio n.es deducidas para p y e re-
sulta : 
ri m C 2 
r -~ 1 
1~ m:: C t 
Se lla ma capacidad eléctrica aquella cantidad de electricidad 
que se encuentra en un cue rpo, especialmente e n un condensa-
dor. cuando su pote ncial llega á la unidad. 
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L a unidad absoluta de capacidad es aquella capacidad á la 
cual corresponde la unidad de electricidad para la unidad de 
potencial. 
Variándose las unidades del sistema, la unidad de capacidad, 
e, será tanto mayor, cuan to mayor es la unidad de electricidad 
e, y tanto menor cuanto m?lyor es la unidad de potencial p. 
Para evidenciar más esta relación, podemos considerar un con-
densador que cabe la unidad de electricidad, si su potencial es 
igual á la unidad. Este condensador representa, pues, la uni-
dad de capacidad. Si aumentamos la unidad de capacidad, t~­
nemos que aumentar también el condensador para que la quepa 
con la unidad de potencial. Pero si aumentamos la unidad de 
potencial tenemos que disminuír el condensador, sin esto no se 
alcanzada la unidad de potencial cargándole con la unidad de 
electricidad. Tenemos, pues, 
e C=-
P 
Reemplazando e y p por sus expresiones, resulta: 
El uso de las fórmulas deducidas, es bastante frecuente en 
los cálculos de la electrotécnica y ocurre cuando, datos que se 
refieren á otras unidades fundamentales, por ejemplo: metro, 
kilogramo, minuto, deben reducirse á los volores absolutos. 
Para el uso práctico, el Congreso Electrotécnico del año r 88 r, 
ha establecido las siguientes unidades: 
Para la corriente de Arnpere que equivale á la décima parte 
de la unidad absoluta. 
Para la resistencia el Ohm igual á mil millones de unidades 
absolutas. 
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Del Ampere y del Ohm se derivan las restantes unidades 
prácticas del modo siguiente: 
La unidad práctica de fuerza electromotriz se llama Volt y es 
aquella fuerza electromotriz que produce un Ampere en un cir-
cuito con la resistencia de un Ohm. 
El Volt es al mismo tiempo uni.dad de potencial y es igual á 
cien millones de unidades ab:;olutas. La unidad práctica de elec-
tricidad es aquella electricidad que pasa en un segundo por 
cada sección de una corriente igual á un. Ampere. Esta unidad 
se llama Conlomb y es la décima parte de la unidad absoluta. 
La unidad práctica de capacidad es aquella capacidad á la 
cual corresponde la electricidad de un Conlom b para el poten-
cial de un Volt. Esta unidad se llama Farad y es, como se pue-
de fácilmente averiguar, la mil millonésima parte de la unidad 
absoluta. 
El Farad es tocfavía para hacer con él las indicaciones de la 
\ 
capacidad demasi~tt:lo grande y se usa el Microfarad que es la 
miiJonésima parte ~el farad ó la mil billonésima parte de la uni-
dad absoluta. 
Se ve de lo anterior que el Ampere y el Ohm en conjunto 
con el segundo, hacen el papel de unidades fundamentales. Es-
tas unidades tienen la ventaja que se pueden fij ar por datos 
experimentales con toda faciliJad. El Arnpere se fija con la 
mayor exactitud indicando sus efectos electrolíticos. El Ampere 
precipita por segundo 1, r r 83 milígramos de plata ó 0,328 mili-
gramos de cobre. El Ohm se representa por una columna de 
mercurio con una sección igual á un milímetro cuadrado de la 
longitud de ro6 centímetros. Si se hace uso de un alambre de 
cobre puro con el diámetro igual á 1 milímetro, se necesita dar-
le una longitud de 52.4 metros para que represente un Ohm. 
El Volt se representa aproximativamente por la fuerza mo-
triz del elemento Daniel!. En condiciones de todo regular, es 
su fuerza electromotriz igual á 1,07 volts. 
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Como sig nos para las unidacies prácticas, ha adoptado el 
Congreso E lectrotécnico de Francfort am Mai n, las in iciales 
mayúsculas: A para Ampere, O para Ohm, V para Vol t, C para 
Conlomb y F para Farad. El microfarad ~e podrá designar por 
MkF para distinguir del megafarad que es un millón de farads. 
El signo de esta unidad sería MgF pero no ocurre en la prác-
tica. A veces se hace uso del Megohm, MgO. y del Megavolt 
MgV, que son respectivamente un millón de ohms y un millón 
de volts. 
Como unidad de efecto eléctrico se ha formado una unidad 
especial lla mada W att, W . El efecto e léctrico se calcula multi-
plicando el número de volts. Por eso se llama la unidad de 
efecto eléctrico también Volt-Ampere, V A. 
El caballo eléctrico se avalúa en 736 watts, este efecto equi-
vale a l caballo á vapor de 7 5 kilogramos por segundo. 
